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(54) Title: DEFIBRILLATOR WITH IMPROVED OUTPUT STAGE 

(54) Bezeichnung: DEFIBRILLATOR MIT VERVESSERTER ENDSTUFE 


< 



(57) Abstract: The invention relates to a defibrillator comprising an output stage, which is controlled by a control circuit (3) for 
emitting a biphasic defibrillation pulse and which has an H-bridge (2) between a positive pole and a negative pole of an energy 
accumulator device (1). A patient electric circuit is provided in the shunt arm (QZ) having at least one inductive resistor (LI). The 
aim of the invention is to achieve a reliable functioning of the defibrillator. To this end, the invention provides that in order to regulate 
the patient current (IP) in one direction, only the switching element (S3), which is assigned to this current direction and which is 
located in the H-limb (D-C) that points toward the negative pole, is controlled with the higher frequency, whereas in order to regulate 
the patient current (IP) in the other direction, only the switching element (SI), which is assigned to this other current direction and 
which is located in the H-limb (D-A) that points toward the positive pole, is controlled with the higher frequency, and the invention 
provides that at least one diode (DII, DI) is arranged in an antiparallel manner with regard to the switching elements (S3, SI), which 
are controlled with the higher frequency, so that via this/these diode(s) and the switching element (S2, S4), which is constantly closed 
in the respective phase, the patient current (IP) is maintained in its respective direction. 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Defibrillator mit einer uber eine Ansteuerschaltung (3) zum Abgeben 
eines biphasischen Defibrillationsimpulses angesteuerten, eine H-Briicke (2) zwischen einem Pluspol und einem Minuspol einer 

OEnergie speichereinrichtung (1) aufweisenden Endstufe, wobei ein Patientenstromkreis in dem mindestens eine Induktivitat (LI) 
^ aufweisenden Querzweig (QZ) ausgebildet ist.. Ein zuverlassiger Betrieb des Defibrillators wird dadurch 

[Fortsetzung auf der nUchsten SeiteJ 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regul&ren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 


erreicht, dass zum Regeln des Patientenstromes (IP) in der einen Richtung nur das dieser Stromrichtung zugehorige Schaltglied 
(S3) in dem zum Minuspol zeigenden H-Schenkel (D-C) mit der hoheren Frequenz angesteuert ist, wahrend zum Regeln des Pa- 
tientenstromes (IP) in der anderen Richtung nur das dieser anderen Stromrichtung zugehorige Schaltglied (SI) in dem zum Pluspol 
zeigenden H-Schenkel (D- A) mit der hoheren Frequenz angesteuert ist, und dass ao antiparallel zu den mit hoherer Frequenz anges- 
teuerten Schaltgliedern (S3, SI) jeweils mindestens eine Diode (DII, DI) angeordnet ist, so dass iiber diese und das in der jeweiligen 
Phase dauernd geschlossene Schaltglied (S2, S4) der Patienten strom (IP) in seiner jeweiligen Richtung aufrecht erhalten wird. 


WO 2004/045714 



•CT/EP2003/012857 


DEFIBRILLATOR MIT VERBES SERTER ENDSTUFE 


Die Erfindung bezieht sich auf einen Defibrillator mit einer uber eine Ansteuer- 
schaltung zum Abgeben eines biphasischen Defibrillationspulses angesteuerten, 
eine H-Brucke zwischen einem Pluspol und einem Minuspol einer Energiespeicher- 
einrichtung aufweisenden Endstufe, wobei ein Patientenstromkreis in dem minde- 
stens eine Induktivitat aufweisenden Querzweig ausgebildet ist und die bipha- 
sische Ansteuerung in an sich bekannter Weise durch wechselndes Schalten von 
in den vier H-Schenkeln der H-Brucke angeordneten Schaltgliedern zum Umkehren 
der Richtung des Patientenstromes im Querzweig erfolgt und wobei der Patienten- 
strom wahrend der verschiedenen Phasen unter Vorgabe eines Sollwertes und Ein- 
beziehung eines erfassten Istwertes mittels der Ansteuerschaltung durch An- 
steuern der Schaltglieder-Anordnung mit einer hoheren Frequenz als zur Erzeugung 
der beiden entgegengesetzten Phasen geregelt ist. 


BESTATIGUNQSKOPIE 
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Ein Defibrillator dieser Art ist in der DE 100 65 104 A1 angegeben. Bei diesem 
bekannten Defibrillator mit einer gesteuerten Endstufe zum impulsartigen, bi- 
phasischen Beaufschlagen von an einen Patienten anzulegenden Elektroden mit 
elektrischer Energie aus einem Energiespeicher ist bei einer Ausfuhrungsform eine 
H-Brucke vorgesehen, in deren Querzweig in Reihe ein Stromsensor, eine Induktivi- 
tat in Form einer Spule sowie die Patientenelektroden mit dem Patientenwiderstand 
angeordnet sind. In den vier H-Schenkeln ist jeweils ein von einer Steuereinrich- 
tung angesteuerter Halbleiterschalter angeordnet, uber die mittels entsprechender 
Ansteuerung der Patientenstrom im Querzweig in zwei entgegengesetzten Richtun- 
gen steuerbar ist, wie in dieser Anmeldung naher beschrieben und an sich auch 
bekannt. Auf diese Weise werden fur eine Defibrillation Impulse mit aufeinander 
folgenden entgegengesetzten Stromrichtungen erzeugt, die nach entsprechenden 
Erkenntnissen fur das Herzgewebe vertraglicher sind als monophasische Impulse 
gleicher Energie. Wahrend der einzelnen Stromphasen wird der Strom durch Ver- 
gleich eines Istwertes des Patientenstromes mit einem Sollwert geregelt, wobei die 
Schalteranordnung mit einer hoheren Frequenz als die Frequenz des biphasischen 
Pulses in naher angegebener Weise angesteuert wird. Bei den hohen Pulsspannun- 
gen von z.B. 1 kV oder hoher und den hohen Frequenzen von z.B. mehr als 10 kHz 
fur die Stromregelung bei einer Frequenz der biphasischen Impulse von z.B. einigen 
1 00 Hz ist es schwierig, insbesondere die mit den hoheren Frequenzen angesteuer- 
ten Schaltglieder geeignet zu steuern, so dass Fehler und Ausfalle der Endstufe 
nicht auszuschlieBen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Defibrillator der eingangs ge- 
nannten Art so auszubilden, dass eine hohe Zuverlassigkeit bei der Abgabe bipha- 
sischer Defibrillationsimpulse erreicht wird. 
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Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hiernach ist vor- 
gesehen, dass zum Regeln des Patientenstromes in der einen Richtung nur das die- 
ser Stromrichtung zugehorige Schaltglied in dem zum Minuspol zeigenden H- 
Schenkel mit der hoheren Frequenz angesteuert ist, wahrend zum Regeln des Pa- 
tientenstromes in der anderen Richtung nur das dieser anderen Stromrichtung zu- 
gehorige Schaltglied in dem zum Pluspol zeigenden H-Schenkel mit der hoheren 
Frequenz angesteuert ist, und dass antiparallel zu den mit hpherer Frequenz an- 
gesteuerten Schaltgliedern jeweils mindestens eine Diode angeordnet ist, so dass 
uber diese und das in der jeweiligen Phase dauernd geschlossene Schaltglied der 
Patientenstrom in seiner jeweiligen Richtung auch dann aufrecht erhalten wird, 
wenn das mit der hoheren Frequenz angesteuerte Schaltglied sich in dem geoffne- 
ten Zustand befindet. 

Mit diesen MaSnahmen wird zur Stromregelung in den beiden Phasen mit den ent- 
gegengesetzten Stromrichtungen beim Offnen der mit hoherer Frequenz ange- 
steuerten Schaltglieder stets sichergestellt, dass der Patientenstrom in der wah- 
rend der betreffenden Phase gegebenen Richtung im Querzweig aufrecht erhalten 
wird, wobei der Stromkreis uber die mindestens eine zu dem dauernd geoffneten 
Schaltglied antiparallele Diode und das wahrend der betreffenden Phase dauernd 
geschlossene Schaltglied nach Art eines Freilaufkreises aufrecht erhalten wird. Die 
Stromregelung kann praktisch nach beliebigen Vorgaben uber das mit der hoheren 
Frequenz angesteuerte Schaltglied erfolgen und z.B. auch einer sich andernden 
Sollwertvorgabe nachgefOhrt werden. Auch bei den hohen Ansteuerfrequenzen 
von z.B. einigen 10 oder 100 kHz und bei den hohen erforderlichen Spannungen 
von z.B. in der GroBenordnung 1 kV oder hoher ist ein sicherer Betrieb der 
Schaltglieder und damit der Endstufe sowie des gesamten Defibrillators gewahr- 
leistet. 
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Ein sicherer Betrieb bei einfachem Aufbau wird dadurch begunstigt, dass in dem 
Querzweig ein Stromsensor-Widerstand zum Erfassen des Patientenstromes ange- 
ordnet ist, dass aus dem Patientenstrom eine proportionate Spannung gebildet ist, 
die mittels eines Verstarkers verstarkt und als Istwert einem Vergleich mit einer 
inneren Referenzspannung und einer auSeren Referenzspannung zugefuhrt ist, und 
dass bei Oberschreiten der au&eren Referenzspannung ein Ansteuersignal der ho- 
heren Frequenz zum Offnen des betreffenden Schaltglieds und bei Unterschreiten 
der inneren Referenzspannung ein Ansteuersignal der hoheren Frequenz zum 
SchlieSen des betreffenden Schaltglieds gebildet ist. Die Einhaltung eines Soil- 
stromes wird mittels Vorgabe der inneren und der auReren Referenzspannung er- 
reicht und entsprechend variierbar. 

Dabei ergibt sich eine einfache, zuverlassige Ausbildung dadurch, dass das An- 
steuersignal der hoheren Frequenz uber eine Logikschaltung gebildet ist. Fur die 
Logikschaltung kommt z.B. ein programmierbarer Mikrocontroller oder ein Schalt- 
netz oder Schaltwerk mit Speichergliedern und Logikbausteinen in Betracht. 

Zur Genauigkeit der Regelung tragen die Ma&nahmen bei, dass die verstarkte pro- 
portionale Spannung vor, bei oder nach der Verstarkung gleichgerichtet ist. 

Eine sichere Funktion der Endstufe wird dadurch unterstutzt, dass an einem An- 
schlusspunkt im Querzweig zwischen einem Patientenwiderstand und der in Reihe 
dazu liegenden Induktivitat einerseits zum Pluspol hin und andererseits zum 
Minuspol hin jeweils eine weitere Diodenanordnung bezugllch der Energiespeicher- 
einrichtung jeweils in Sperrrichtung angeordnet ist. Hierdurch werden hohe tran- 
siente Spannungsimpulse in einer nachgeschalteten Koppelschaltung mit beispiels- 
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weise einem Koppel-Relais unterdruckt. Diese weiteren Diodenanordnungen bilden 
also keinen Teil der eigentlichen H-Brucke. 

Sind zusatzlich auch die beiden Schaltglieder in den beiden ubrigen H-Schenkeln 
mit antiparallel angeordneten Dioden uberbruckt, werden negative Spitzen in den 
die Stromrichtung in den beiden verschiedenen Phasen bestimmenden ubrigen 
Schaltgliedern unterdruckt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Endstufe und eine daran angeschlossene Ansteuerschaltung 
eines Defibrillators in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Funktion der Endstufe in einem 
Betriebszustand und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Endstufe in einem anderen Be- 
triebszustand. 

Fig. 1 zeigt als hier wesentliche Komponenten insbesondere eines tragbaren extern 
anwendbaren Defibrillators, eine Endstufe mit einer Energiespeichereinrichtung 1 
und einem eien H-Brucke 2 aufweisenden Hochspannungsteil sowie eine an die 
Endstufe angeschlossene Ansteuerschaltung 3. 

Die Energiespeichereinrichtung 1 kann in Qblicher Weise, wie beispielsweise in der 
eingangs genannten DE 100 65 104 A1 naher angegeben, eine Ladeeinrichtung IC 


WO 2004/045714 



CT/EP2003/012857 


und eine an diese angeschlossene Energiespeichereinheit C3, wie etwa eine Kon- 
densatoranordnung mit mindestens einem Kondensator oder einen Akkumulator, 
aufweisen. Die an die Energiespeichereinrichtung 1 angeschlossene H-Brucke 2 ist 
zur Erzeugung von biphasischen Defibrillationsimpulsen beispielsweise mit einer 
Frequenz von einigen 100 Hz ausgebildet, wobei die Spannung der Impulse z.B. in 
der GroBenordnung von 1 kV oder hoher liegen kann, wie an sich beispielsweise 
ebenfalls aus der genannten DE 100 65 104 A1 bekannt. Die biphasischen Impul- 
se werden dabei dadurch gebildet, dass durch Ansteuern von Schaltgliedern, ins- 
besondere Halbleiter-Schaltgliedern S1, S2, S3, S4, wie z.B. IGBTs, die in den H- 
Schenkeln angeordnet sind, in dem Querzweig QZ wahrend der beiden Phasen des 
Defibrillationsimpulses ein Patientenstrom IP in zwei entgegen gesetzten Rich- 
tungen erzeugt wird. In dem Querzweig QZ sind die an den Patienten anzuschlie- 
Benden Patientenelektroden oder ein entsprechender, wahlweise verbindbarer Pa- 
tienten widerstand R5 {z.B. zum Testen) in Reihe zu einem eine Induktivitat L1 
bildenden Schaltungsteil, insbesondere einer Spule oder einem aquivalenten Bauteil 
angeordnet. AuBerdem liegt in dem Querzweig QZ ebenfalls in Reihe zu dem Pa- 
tientenwiderstand R5 bzw. dem angeschlossenen Patienten ein Sensorwiderstand 
R4 zum Abgreifen eines Wertes fiir den Patientenstrom. Auch ein anderes Sensor- 
element ist denkbar. Vorliegend ist in dem Querzweig QZ noch ein weiterer in 
Reihe geschalteter Widerstand R3 vorgesehen. 

Die zum Pluspol der Energiespeichereinrichtung 1 gerichteten H-Schenkel er- 
strecken sich somit zwischen einem Schaltungspunkt A auf der Seite des Pluspols 
und Schaltungspunkten B und D auf der Seite des Querzweigs QZ, wahrend die 
zum Minuspol der Energiespeichereinrichtung 1 zeigenden H-Schenkel sich von 
den Schaltungspunkten B und D zu dem Schaltungspunkt C des Minuspols (Mas- 
se) der Energiespeichereinrichtung 1 erstrecken. Der Patientenwiderstand R5 bzw. 
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stattdessen die Patientenelektroden liegen zwischen Anschlusspunkten P1 , P2 des 
Querzweigs QZ. Die Schaltglieder S1 , S2, S3, S4 werden uber jeweilige Ansteuer- 
glieder U1 A, U1 B, U1 C bzw. U1 D mittels Ansteuersignalen der Ansteuerschaltung 
3 angesteuert. Zwischen den Schaltungspunkten A und D, und zwar antiparallel zu 
dem Schaltglied S1 einerseits und zwischen den Schaltungspunkten D und C, und 
zwar antiparallel zu dem Schaltglied S3 andererseits liegt jeweils eine Diodenan- 
ordnung Dl und Dll, die vorliegend aus mehreren Dioden Dl, D3, D5 bzw. D7, D8, 
D1 0 zusammengesetzt sind. Durch die Antiparallelschaltung sperren die Diodenan- 
ordnungen Dl und Dll also den Stromfluss von dem Pluspol zu dem Minuspol der 
Energiespeichereinrichtung 1, so dass bei geoffneten Schaltgliedern S1, S2, S3, 
S4 kein Strom fliefcen kann. Zusatzliche Diodenanordnungen DIM und DIV in ent- 
sprechender Antiparallelschaltung sind zwischen dem Anschlusspunkt P1 und dem 
Schaltungspunkt A einerseits sowie dem Schaltungspunkt C andererseits angeord- 
net, wobei diese Diodenanordnungen Dill und DIV vorliegend ebenfalls aus mehre- 
ren einzelnen Dioden D2, D4, D6 bzw. D9, D11, D12 bestehen. 

Dem Ansteuerglied U1 B des Schaltgliedes S2 zwischen den Schaltungspunkten A, 
B sind Steuersignaleingange fur Signale DIG und POSh zugeordnet, wahrend dem 
Ansteuerglied U1 D Steuersignaleingange fur Steuersignale DIG und NEGI zugeord- 
net sind. Dem Ansteuerglied U1 A des zwischen den Ansteuerpunkten A und D an- 
geordneten Schaltglieds S1 sind Steuersignaleingange fur Steuersignale MOD, 
NEGh zugeordnet, wahrend dem Ansteuerglied U1C fur das Schaltglied S3 zwi- 
schen den Schaltungspunkten D, C Steuersignaleingange fur Steuersignale MOD 
und POSI zugeordnet sind. Auf diese Weise konnen die vier Schaltglieder einerseits 
zum Bilden der biphasischen Impulse und andererseits zur Stromregelung wahrend 
der jeweiligen Phasen entgegengesetzter Stromrichtung in dem Querzweig QZ ge- 
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eignet angesteuert werden, wobei die Steuersignale DIG und MOD von einer 
Stromregeleinrichtung der Ansteuerschaltung 3 gebildet und zugefuhrt werden. 

Die Stromregeleinrichtung der Ansteuerschaltung 3 weist einen Stromruckkopp- 
lungszweig auf, der uber dem Sensorwiderstand R4 eine proportionale Spannung 
E1 abgreift und einem Verstarker mit einem Schaltungselement U6A zufuhrt. Die 
dem Schaltungselement U6A bzw. dem damit gebildeten Verstarker zugefuhrte 
Spannung wird mittels eines Umschalters S5 gleichgerichtet, so dass die Span- 
nung am Ausgang des Verstarkers mit dem Schaltungselement U6A in beiden Pha- 
sen gleiche Polaritat besitzt und in gleicher Weise an Vergleichereinheiten U2, U5 
angelegt und mit an deren Eingangen anliegenden Vorgabewerten REF2 bzw. REF1 
verglichen werden kann. Dabei stellen die Vorgabewerte eine innere Referenz- 
spannung REF1 bzw. eine aufcere Referenzspannung REF2 dar, mit denen ein Re- 
gelintervall fur den Sollstrom innerhalb eines Hysteresebandes gebildet wird. Ein 
SolMst-Wert-Vergleich erfolgt somit in beiden Phasen in entsprechender Weise 
uber die Vergleichereinheiten U2, U5. Die Vergleichsergebnisse werden einem 
Speicherglied U4A, beispielsweise einem bistabilen Speicherglied (Kippglied) 
zugefuhrt, an dessen einem Ausgang ein mit einem weiteren Steuereingang verse- 
henes Logikglied U3B angeschlossen ist. Die Ausgange der Vergleichereinheiten 
U2, U5 stellen uber Widerstande R6 bzw. R8 das Steuersignal DIG zur Verfugung, 
wahrend am Ausgang des Logikgliedes U3B das Steuersignal MOD vorliegt. 

Fur die Stromregelung in der einen Phase ist das Schaltglied S2 zwischen den 
Schaltungspunkten A und B dauernd geschlossen, wahrend das Schaltglied S3 
zwischen den Schaltungspunkten D und C mit einer hoheren Frequenz des Steuer- 
signals zum Regeln des Stroms angesteuert wird. Die beiden anderen Schaltglieder 
S1 zwischen den Schaltpunkten A und D und S4 zwischen den Schaltpunkten B 
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und C sind in dieser Phase dauernd offen. Diese Situation ist in Fig. 2 dargestellt, 
wobei lediglich das in dieser Phase mit der hoheren Frequenz angesteuerte Schalt- 
glied S3 gezeigt ist, da das Schaltglied S2 dauernd geschlossen ist. Ist das 
Schaltglied S3 geschlossen, flielSt der Patientenstrom durch den Patienten bzw. 
den Patientenwiderstand R5 vom PIuspol zum Minuspol der Energiespeichereinrich- 
tung 1. Ist das Schaltglied S3 offen, fliefct der Patientenstrom durch den Quer- 
zweig QZ in gleicher Richtung, jedoch durch die erste Diodenanordnung Dl in dem 
H-Schenkel von dem Schaltungspunkt D nach A, wodurch ein Freilauf kreis gebildet 
ist. Die Ansteuerung des Schaltglieds S3 erfolgt dabei entsprechend der Strom- 
regelung, wobei im geschlossenen Zustand des Schaltgliedes S3 der Strom von 
dem Energiespeicher C3 durch den Widerstand R5 bzw. die Impedanz des Patien- 
ten, die Induktivitat LI und das Schaltglied S3 ansteigt, bis der mittels der auSeren 
Referenzspannung REF2 gebildete Grenzwert erreicht ist. Wenn dann das Schalt- 
glied S3 geoffnet wird f sinkt der Patientenstrom durch den Patientenwiderstand R5 
bzw. den Patienten und die Induktivitat L1 sowie die Diodenanordnung Dl, bis der 
durch die innere Referenzspannung REF1 gebildete Referenzwert erreicht ist, wo- 
nach das Schaltglied S3 wieder geschlossen wird. Diese Regelungsvorgange wer- 
den solange wiederholt, bis die betreffende Phase des Patientenstroms IP beendet 
ist, die z.B. einige oder einige zehn Millisekunden dauert. 

Zum Bewirken der Phase mit entgegengesetztem Patientenstrom IP in dem Quer- 
zweig QZ werden die Schaltglieder S2, S3 geoffnet, wahrend das Schaltglied S4 
zwischen den Schaltungspunkten B und C dauernd geschlossen ist und das Schalt- 
glied S1 zwischen den Schaltungspunkten D und A mit hoherer Frequenz zum Re- 
geln des Stroms angesteuert wird. Diese Situation ist in Fig. 3 dargestellt, wobei 
lediglich das hier relevante Schaltglied S1 eingezeichnet ist. Wenn das Schaltglied 
S1 im eingeschalteten Zustand ist, flieSt der Patientenstrom IP von dem Energie- 
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speicher C3 durch das Schaltglied S1, die Induktivitat L1 und den Patientenwider- 
stand R5 bzw. den Patienten nach Masse. Wenn in diesem Zustand das Schalt- 
glied SI geoffnet wird, flieSt der Patientenstrom IP in entsprechender Richtung 
weiter durch den Patientenwiderstand R5 bzw, den Patienten, die Induktivitat L1 
sowie die Diodenanordnung Dll, wodurch ebenfalls ein Freilaufkreis gebildet wird. 
Dieser Zustand halt solange an, bis der der inneren Referenzspannung REF1 ent- 
sprechende Wert des Patientenstroms IP erreicht wird, wonach mittels der Strom- 
regelschaltung das Schaltglied S1 wieder geschlossen wird und so fort, bis diese 
entgegengesetzte Phase des Patientenstroms IP bzw. des Defibrillationsimpulses 
beendet wird. Die verschiedenen Impulsphasen konnen abwechselnd mit einer ge- 
eigneten Anzahl wiederholt werden. 

Durch Vorgabe entsprechender Referenzwerte REF1 , REF2 kann die Stromregelung 
in gewunschter Weise beeinflusst werden (Bestimmurig der Breite und Form des 
Hysteresebandes), wobei mit der beschriebenen Ausbildung der H-Brucke und de- 
ren Ansteuerung ein zuverlassiger Betrieb des Defibrillators erreicht wird. 

Auch die in den entsprechenden Phasen dauernd eingeschalteten Schaltglieder S2 
bzw. S4 in den H-Schenkeln A-B bzw. B-C konnen mit Dioden DV bzw. DVI in An- 
tiparallelanordnung uberbruckt werden, wodurch negative Spannungsuberhohun- 
gen in diesen Schaltgliedern S2 bzw. S4 unterdruckt werden. 
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Anspruche 


Defibrillator mit einer Ciber eine Ansteuerschaltung (3) zum Abgeben eines 
biphasischen Defibrillationspulses angesteuerten, eine H-Briicke (2) zwi- 
schen einem Pluspol und einem Minuspol einer Energiespeichereinrichtung 
(1) aufweisenden Endstufe, wobei ein Patientenstromkreis in dem minde- 
stens eine Induktivitat (L1) aufweisenden Querzweig (QZ) ausgebildet ist 
und die biphasische Ansteuerung in an sich bekannter Weise durch wech- 
selndes Schalten von in den vier H-Schenkeln der H-Briicke (2) angeord- 
neten Schaltgliedern (S1, S2, S3, S4) zum Umkehren der Richtung des Pa- 
tientenstromes (IP) im Querzweig (QZ) erfolgt und wobei der Patientenstrom 
(IP) wahrend der verschiedenen Phasen unter Vorgabe eines Sollwertes und 
Einbeziehung eines erfassten Istwertes mittels der Ansteuerschaltung (3) 
durch Ansteuern der Schaltglieder-Anordnung (S1 , S2 f S3, S4) mit einer ho- 
heren Frequenz als zur Erzeugung der beiden entgegengesetzten Phasen ge- 
regelt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Regeln des Patientenstromes (IP) in der einen Richtung nur das 
dieser Stromrichtung zugehorige Schaltglied (S3) in dem zum Minuspol zei- 
genden H-Schenkel (D-C) mit der hoheren Frequenz angesteuert ist, wah- 
rend zum Regeln des Patientenstromes (IP) in der anderen Richtung nur das 
dieser anderen Stromrichtung zugehorige Schaltglied (S1) in dem zum Plus- 


WO 2004/045714 



CT/EP2003/012857 


pol zeigenden H-Schenke! (D-A) mit der hoheren Frequenz angesteuert ist, 
und 

dass antiparallel zu den mit hoherer Frequenz angesteuerten Schaltgliedern 
(S3, S1) jeweils mindestens eine Diode (DII, Dl) angeordnet ist, so dass 
uber diese und das in der jeweiligen Phase dauernd geschlossene Schalt- 
glied (S2, S4) der Patientenstrom (IP) in seiner jeweiligen Richtung auch 
dann aufrecht erhalten wird, wenn das mit der hoheren Frequenz ange- 
steuerte Schaltglied (S3, S1) sich in dem geoffneten Zustand befindet. 

2. Defibrillator nach Ansrpuch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Querzweig (QZ) ein Stromsensor-Widerstand (R4) zum Erfassen 
des Patientenstromes (IP) angeordnet ist, 

dass aus dem Patientenstrom (IP) eine proportionale Spannung (E1 ) gebildet 
ist, die mittels eines Verstarkers (U6A) verstarkt und als Istwert einem 
Vergleich mit einer inneren Referenzspannung (REF1) und einer aufceren Re- 
ferenzspannung (REF2) zugefuhrt ist, und 

dass bei Oberschreiten der auBeren Referenzspannung (REF2) ein Ansteuer- 
signal der hoheren Frequenz zum Offnen des betreffenden Schaltglieds (S3, 
S1) und be? Unterschreiten der inneren Referenzspannung (REF1) ein An- 
steuersignal der hoheren Frequenz zum SchlieSen des betreffenden Schalt- 
glieds (S3, S1) gebildet ist. 

3. Defibrillator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ansteuersignal der hoheren Frequenz uber eine Logikschaltung 
(U4A, U3B) gebildet ist. 
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4. Defibrillator nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die verstarkte proportionale Spannung (E1 ) vor, bei oder nach der Ver- 
starkung gleichgerichtet ist. 


5. Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an einem Anschlusspunkt (P1) im Querzweig (QZ) zwischen einem Pa- 
tientenwiderstand (R5) und der in Reihe dazu liegenden Induktivitat (L1) 
einerseits zum Pluspol hin und andererseits zum Minuspol hin jeweils eine 
weitere Diodenanordnung (Dill, DIV) bezuglich der Energiespeichereinrich- 
tung jeweils in Sperrrichtung angeordnet ist. 

6. Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auch die beiden Schaltglieder (S2, S4) in den beiden ubrigen H-Schen- 
keln (A-B, B-C) mit antiparallel angeordneten Dioden (DV, DVI) iiberbruckt 
sind. 
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